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ROBERT BOSCH GMBH , Stuttgart 
Anspriiche 

^)verfahren zur Kompensation von linoaren und nichtlineafen 
Verzerrungen der mit einem ein Mikrofon, mindestens einen 
Vorverstarker, einen Endverstarker und einen Horer umfas- 
senden Horgerat wiedergegebenen Schallschwingungen, dadurch 
gekennzeichnet, da3 die Schallschwingungen des Horers 
mittels eines akustisch mit dem Horer gekoppelten MeSmikro- 
fons in eine proportionale elektrische Signalspannung umge- 
wandelt werden, da£ die Augenblickswerte der derart erhal- 
tenen Signalspannung mit denen der in dem Verstarkungsweg 
vor dem Endverstarker vorhandenen elpktrischen Signalspan- 
nung verglichen werden und dafi durch den Vergleich eine 
Korrekturspannung gewonnen wird, die der vor dem Endver- 
starker vorhandenen Signalspannung gegenphasig zugefiigt 
wird. 

2. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB das MeBmikrofon (9) einen 
bestandteil des Horgerates bildet und mit seiner Schall- 
offnung der Schallaustrittsof fnung des Hirers (8) unmittel- 
bar benachbart 1st, 
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3 . Vorrichtung zur Durchf iihrung des Verf ahrens nach firtSptudl 
dadurch gekennzeichnet, daB das Horgerat eine Subtraktions- 
schaltung, zum Beispiel einen Dif f erenzverstarker (12), ent- 
halt, dessen erstem Eingang (11) die gegebenenf alls ver- 
starkten elektrischon Schwingungen des MeBmikrofons und 
dessen zweitem Eingang (13) die in dem Verstarkungsweg vor 
dem Endverstarker (7) vorhandenen elektrischen Schwingungen 
zugefiihrt werden und dessen Ausgang (14) mit dem Eingang des 
Endverstarkers verbunden ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Ausgang (14) des Dif ferenzverstarkers (12) uber eine zwischen 
zwei Verstarkerstufen des Horgerates liegende Additionsschal- 
tung (6) mit dem Eingang des Endverstarkers (7) in Verbindung 
stent, 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
zv/eite Eingang (13) des Dif ferenzverstarkers (12) mit einem 
Schaltungspunkt vor der Additionsschaltung (6) r vorzugsweise 
mit einem Abgriff (4) eines Lautstarkereglers (3) des Hor- 
gerates, verbunden ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2) dadurch gekennzeichnet, daB das 
MeBmikrofon (9) und der Horer (8) des Horgerates zu einer 
Baueinheit zusammengef aflfc sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Baueinheit nur eine Membran fur MeBmikrofon (9) und Horer (8) 
aufweist. 
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8. Verfahron nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB die von dcm MeBmikrofon (9) Oder dem MeBverstarker 
(10) abgcgebene Signalspannung (H) glei chzeitig zur auto- 
matischen Verstarkungsregelung der Vorverstarkerstufe 
(2) oder einer ihr folgenden Verstarkerstufe mit ausge- 
nutzt wird. 
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Stand der Technik 2808516 

Die Erfindung geht aus von eincm Verfahren nach der Gattung 
dos Hauptanspruchs. 

Kenn man boi Horgor-'itcm bisher vormoiden vollte, daB der 
Patient Vcrzerrungon wahrniiiiint, die durch dnn VersUirker 
und/oder den Horer bedingt waren, dann muBte man den Horer 
akustisch stark dampfen. Man konnte deshalb den maximalen 
Ausgangsschalldruck eines lautstarken Horers nicht ausnutzen. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindung. ;gcnuiBe Verfahren mit den kennzeichnenden Merk- 
malen des Haii[ -.anspruchs hat den Vorteil, daB alle von dem 
Horer des Horgerates wiedergegebenen linearen bzw. nicht- 
linearen Verzerrungen mit einfache>n Mitteln reduziert werden 
konnen. Es werden also Klirrverzerrungen - und sofern Inter- 
modulationsverzerrungen in den letzten Verstarkerstufen er- 
zeugt werden - auch diese Verzerrungen ausgeregelt. Auf diese 
Weise kann der maximale Ausgangsschalldruck eines lautstarken 
Horers ausgenutzt werden, weil keine starke akustische Dampfung 
notig 1st. AuBerdem ist es fur Patienten, deren Gehor einen 
Dynamik-Verlust aufweist, besonders vorteilhaft, wenn die durch 
Resonanzen des Horers verursachten linearen Verzerrungen ver- 
mieden oder zumindest stark vermindert werden. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefiihrten MaBnahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungeri des im Haupt- 
anspruch angegebenen Verfahrens moglich. Besonders vorteilhaft 
ist es f wenn das MeBmikrofon einen Bestandteil des Horgerates 
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bildet und wenn es mit seiner Schallof fnung der Schallaustritts- 
of fnung des Horers unmittelbar benachbart ist. Dann werden nam- 
lich die akustischen Lauf zeitunterschiede so gering wie moglich 
bl( i.ben, und somit eignet sich das Verfahren auch fur hohore 
Frequonzen. 

Zeichnung 

Ein Ausfiihrungsbcispiel der Erf.ind^ng ist in der Zeichnung an 
Hand mehrerer Figuren dargestellt und in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert. Die Zeichnung zeigt in 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines nach dem erf indungsgemafien 
Verfahren arbeitcndcn Horgerates, 

Fig. 2 einen ersten Signalverlauf in Abhang i.gkeit von der Zeit 
an dem MeBmikrofon und einen zweiten Signalverlauf in- 
Abhangigkeit von der Zeit an einem Lautstarkeregler des 
Horgerates und 

Fig. 3 den zeitlichen Verlauf einer Korrekturspannung am Aus- 
gang eines Dif f erenzverstarkers des Horgerates. 

Beschreibung der Erfindung * 

Ein Horgerat nach dem Blockschaltbild in Fig. 1 enthalt im 
wesentlichen ein Mikrofon 1 , das mit dem Eingang eines Vorver- 
starkers 2 verbunden ist. An den Ausgang des Vorverstarkers 
schlieSt sich ein als Lautstarkeregler dienendes Potentiometer 3 
an, dessen Abgriff 4 mit den Eingang eines Zwischenverstarkers 5 
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vcrbunden 1st. Auf den Zwischenverstarker 5 folgt eine Additions- 
schaltung 6 und auf diese cin Endverstarker 7, an dessen Ausgang 
sich ein Horer 8 anschlieftt. In unmittelbarer Nfahe des Horers 8 
befindet sich oin Mofimikrofon 9, das fiber einen MeBverstarker 10 
mit einem ersten Eingang 11 eines Dif ferenzverstarkers 12 ver- * 
bunden ist. Ein zweiter Eingang 13 des Dif ferenzverstarkers 12 
steht mit einem Schaltungspunkt vor der Additionsschaltung 6, 
vorzugsweise mit dem Abgriff 4 des Potentiometers 3, in Verbindung. 
Ein Ausgang 14 des Dif ferenzverstarkers ist mit einem Eingang 15 
der Additionsschaltung 6 verbunden. 

Wahrend das Mikrofon 1 , der Vorverstarker 2, das Potentiometer 3, 
der Zwischenverstarker 5, der Endverstarker 7 und der Horer 8 in 
der bei Horgeraten iiblichen Bauart angewendet werden, ist das 
MoRmikrofon 9 ein Mikrofon mit moglichst linearer Kennlinie, so 
da/5 die von dem Horer 8 abgestrahlten Schallschwingungen in pro- 
portionale elektrische Schwingungen umgewandelt werden. Diese 
elektrischen Schwingungen verstarkt der Verstarker 10, bevor sie 
dem ersten Eingang 11 des Dif ferenzverstarkers 12 zugefuhrt 
werden. Die von dem Mikrofon 1 des HSrgerates abgegebenen, in dem 
Vorverstarker 2 verstarkten und an dem Abgriff 4 des Potentio- 
meters 3 abgenommenen elektrischen Schwingungen liegen an dem 
zweiten Eingang 13 des Dif ferenzverstarkers. 

Die an dem zweiten Eingang 13 liegenden elektrischen Schwingungen 
sind, da sie bereits hinter dem Vorverstarker 2 abgenommen werden, 
praktisch unverzerrt, wahrend die am ersten Eingang 11 liegenden 
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elektrischen Schwingungen durch die Verstarker 5 und 7 und 
den HOrer 8 mit lincaren oder nichtlj nearen Verzerrungen 
behaftet sind. 

In Fig. 2 ist der Verlauf einer halben elektrischen Schwin- 
gung am Abgriff 4 durch die mit L gekennzeiclmete gosLrichelte 
Linie und die entsprechende halbe Schwingung am Ausgang des 
MeGmikrofons 9 durch die mit H bezeichnete ausgewgene Linie 
dargestellt. 

Der Differenzverstarker 12 bildet aus den beiden Signal- 
spannungen an den EingMngen 11 und 13 eine Korrekturspannung K, 
doren zeitlicher Verlauf in Fig. 3 gezeigt 1st. Diese am Aus- 
gang 14 des DifferenzverstMrkers vorhandene Korrekturspannung 
wird dem Eingang 15 phasenrichtig zugefuhrt. Durch die Addition 
des Korrektursignals „nd der in Fig. 2 m it L bezeichneten elek- 
trischen Schwingungen gibt der Horer 8 ein Schallsignal ab, das 
dem Signalverlauf Lin Fig. 2 entaprlcht und demzufolge welt- 
gehend unverzerrt ist, 

Ms MeBmikrofon 9 1st zweckmaMgerweise in den Horer 8 mit ein- 
gebaut, so daB eine feste, definierte Kopplung zwischen Horer 
und MeBmikrofon besteht. Urn mit einem moglichst geringen Platz- 
bedarf fur den H6rer 8 und das Meflmikrofon 9 auszukommen, ist es 
zweckmaBig, nur eine einzige Membran fur beide Schallwandler zu 
verwenden. Die kombinierte HSrer-Meflmikrofon-Baueinheit ist dann 
nur unwesentlich grSSer als'der Horer allein. 
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Mit der in Fig. 1 gestrichelt angedeuteten Linie soil gezeigt 
werden, daB die von dem MefSmikrofon 9 gelieferte Signal - 
spannung gleichzeitig fur eine automatische Vcrstarkungs- 
regelung des Vorverstarkers 2 ausgenutzt werden kann. Die 
Signalspannung kann entweder, wie in Fig. 1 gezeigt, unmittel- 
bar an dem McGmikrofon 9 oder am Ausgang des MeSverstarkers 10 
abgenomiiien werden. 
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ROBERT BOSCH GMBH, Stuttgart 



Verfahren zur Kompensation von linearen und 
nichtlinearen Verzerrungen bei HQrgerSten 



Zusammenfassunq 

Es wird ein Verfahren vorgeschlagen, das zur Kompensation von 
linearen und nichtlinearen Verzerrungen bei Horgeraten dient, 
die ein Mikrofon, mindestens einen Vorverstarker, einen End- 
verstarker und einen H6rer aufweisen. Die von dcm HSrer des 
HSrgerates abgestrahlten Schallschwingungen werden mittels 
eines akustisch mit dem Horer gekoppelten Meflmikrofons in 
eine proportionale elektrische Signalspannung umgewandelt. 
Die Augenblickswerte der erhaltenen Signalspannung werden mit 
denen der in dem Verstarkungsweg vor dem Endverstarker vor- 
handenen elektrischen Signalspannung verglichen. Durch den 
Vergleich erhalt man eine Korrekturspannung, die der vor dem 
Endverstarker vorhandenen Signalspannung gegenphasig zugefiigt 
wird. \ 
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Publication Title: 
Hearing-aid for the deaf 



Abstract: 

Abstract of CH624524 

This hearing-aid includes a microphone, an amplifier and a loudspeaker which 
can be connected to the auditory canal via an acoustically insulated sound 
conductor. A control microphone (4) is arranged in the acoustically sealed sound 
field between the loudspeaker (3) and the eardrum, and conducts the received 
acoustic signals electrically via a line (21) back to the amplifier (2), in order to 
compensate the acoustic errors and improve the acoustic reproduction. This 
makes extreme miniaturisation of the device possible. 
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